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 Заданием настоящей бакалаврской работы является проектирование 
культурно-досугового центра в городе Сорске.  
Актуальность темы заключается в создании современного культурно-
зрелищного учреждения, взамен устаревшему дому культуры, который не 





1. Архитектурно-строительный раздел 
 
1.1 Исходные данные 
 
 Район строительства – г.Сорск.  
Местонахождение площадки строительства – центральная часть города, 
район между домами 42 и 44 по улице Кирова.  
Климатический район строительства – I[5]. 
Температура наружного воздуха: 
наиболее холодных суток – минус 39°С(табл.3.1[5]); 
наиболее холодной пятидневки – минус 37°С(табл.3.1[5]). 
Среднемесячная относительная влажность воздуха: 
в январе – 79%(табл.3.1[5]); 
в июле – 67%(табл.4.1[5]). 
Район по скоростному напору ветра – II(прил.5[8]). 
Район по весу снегового покрова –  II(прил.5[8]). 
Сейсмичность участка – 7 баллов[3]. 
Категория грунтов по сопротивляемости сейсмическим воздействиям – 
I(табл.1[3]). 
 
1.2 Решение генерального плана 
 
Участок имеет прямоугольную форму,  размеры в плане 80×100м. 
Здание расположено так, чтобы центральный вход в культурно-досуговый 
центр находился со стороны улицы Кирова, с учетом розы ветров. Разрыв с 
существующими зданиями – в соответствии с противопожарными и 
санитарными нормами. 
 Кроме проектируемого здания на участке предусмотрены пешеходные 
дорожки и тротуары, общественная зона со скамейками, площадка для 
временной стоянки автомобилей, спортивная площадка.  
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К элементам озеленения относятся посев трав, высаживание деревьев и 
кустарников. 
Технико-экономические показатели генерального плана приведены в 
таблице 1.1. 
Таблица 1.1 – Технико-экономические показатели генерального плана 
№ п/п Наименование Площадь, м2 % 
1 Площадь строительной площадки 10200 100 
2 Площадь застройки 2357,32 23 
3 Площадь тротуаров 1445,2 14 
4 Площадь дорог 1534,3 15 
5 Площадь озеленения 4863,18 48 
 
1.3 Объемно-планировочное решение 
 
 Проектируемый культурно-досуговый центр представляет собой 
двухэтажное здание с цокольным этажом, разновысокое, с выступающим 
объемом зрительного зала. 
Объемно-планировочное решение 1-го этажа предусматривает две 
основные группы помещений: зрелищную и информационную.  
В состав помещений зрелищной части входит зрительный зал на 200 
мест с универсальной сценой глубиной 6 м и сопутствующие ему помещения: 
склад декораций, артистические. К информационной группе относится 
библиотека с открытым книжным фондом и читальным залом. Также на 1-м 
этаже запроектированы репетиционный зал для занятий хореографией, буфет, 
административное помещение, мужской и женский санузлы. 
 Помещения первого этажа сообщаются посредством фойе и коридора. 
Со вторым и цокольным этажом – с помощью главной и эвакуационной 
лестниц. 
 На втором этаже предусмотрены рекреация, административные 
помещения, клубная часть, санузлы. 
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 К административным помещениям относятся бухгалтерия и комната 
персонала. К клубной части – классы для занятий музыкой, кружковые 
многоцелевого назначения и художественный класс для обучения 
изобразительному искусству. 
 Помещения цокольного этажа запроектированы согласно приложения Д 
СНиП 31-06-2009 «Общественные здания и сооружения»[2] и включают в себя 
развлекательную и спортивную группы помещений, гардероб,  выставочный 
зал с фойе, санузлы и душевые. 
 В состав развлекательной группы помещений входят игровые 
настольного тенниса и бильярдная. К спортивной относится тренажерный зал. 
Сообщаются помещения с помощью коридора.  
Все помещения культурно-досугового центра запроектированы в 
соответствии с действующими нормами, правилами и стандартами, 
удовлетворяют необходимым условиям инсоляции, имеют естественное и 
искусственное освещение.  
 
1.4 Конструктивное решение 
 
Здание 2-этажное с цокольным этажом, сложной прямоугольной формы. 
Высота надземных этажей 3,3м. Высота цокольного этажа 3м. Размеры здания 
в осях 43×30м.  
 Несущим остовом здания является монолитный железобетонный каркас.  
 Проектом предусмотрены антисейсмические мероприятия в виде парных 
колонн, разделяющие здание на три секции. 
 Колонны монолитные сечением 400×400мм. 
 Фундаменты запроектированы столбчатые с выпусками арматуры под 
колонны. 
 Перекрытия и покрытия монолитные безбалочные толщиной 200мм. 




 Покрытие над зрительным залом выполняется из сборных ребристых 
плит сечением 1,5×6м. Плиты укладываются на двускатные решетчатые балки 
длиной 12м. 
 Кровля плоская  неэксплуатируемая с внутренним водостоком  
утепленная минераловатными плитами «ROCKWOOL Руф Баттс Д Экстра». 
Толщина утеплителя 200мм(п.1.4.2). 
  Наружной ограждающей конструкцией служат самонесущие стены из 
полнотелого керамического кирпича толщиной 380мм и с вентилируемым 
фасадом. Утеплителем стен приняты минераловатные плиты «ROCKWOOL 
Венти Баттс» толщиной 100мм(п.1.4.1). 
  Внутренние стены и перегородки кирпичные, толщина 250мм и 120мм 
соответственно. 
 Лестницы монолитные железобетонные с высотой ступени 150мм и 
проступью 300мм. Ограждение лестниц металлическое, высота ограждения 
90см. 
 
1.4.1 Теплотехнический расчет стены 
 
 Определяем значение градусосуток отопительного периода по формуле 
1[7]: 
Dd = (tint – tht)zht ,                                                                                          (1.1) 
где tint = +20°С – расчетная средняя температура внутреннего воздуха, 
принимаемая для холодного периода года(табл.3.1[5]); 
tht = -7,9°С – средняя температура наружного воздуха, период со средней 
суточной температурой воздуха ниже или равной 8°С(табл.3.1[5]); 
zht = 223 сут. – продолжительность отопительного периода со среднесуточной 
температурой воздуха ниже или равной 8°С(табл.3.1[5]). 
Dd = (20+7,9)·223 = 6221,7 °С×сут. 
Определяем требуемое сопротивление теплопередаче по формуле: 
Rreq=a·Dd+b,                                                                                              (1.2) 
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где a=0,0003, b=1,2 – коэффициенты, значения которых следует принимать по 
данным табл.3[6] для соответствующих групп зданий. 
Rreq=0,0003·6221,7+1,2=3,06м
2°С/Вт. 
Принимаем многослойную конструкцию стены (рис.1.1). 
 
Рисунок1.1 – Конструкция наружной стены 
Таблица 1.2 – Теплотехнический расчет стены 
Наименование 
Толщина слоя 









Штукатурный раствор 20 1800 1,2 0,016 




x 90 0,038 – 
  







,                                                                                              (1.3) 
где 𝛼в=8,7Вт/м2°С - коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности 
ограждающих конструкций (табл.4[6]); 
𝛼н=23Вт/м2°С – коэффициент теплоотдачи наружной поверхности 






















2°С, следовательно условие сопротивления 
теплопередаче выполняется. Принимаем толщину стены 550мм. 
 
1.4.2 Теплотехнический расчет покрытия 
 
Определяем значение градусосуток отопительного периода по формуле 
1[7]: 
Dd = (tint – tht)zht = (20+7,9)·223 = 6221,7 °С×сут. 
Определяем требуемое сопротивление теплопередаче по формуле: 
Rreq=a·Dd+b=0,0004·6221,7+1,6=4,09м
2°С/Вт., 
где a=0,0004, b=1,6 – коэффициенты, значения которых следует принимать по 
данным табл.3[6] для соответствующих групп зданий. 
 
Рисунок 1.2 – Конструкция покрытия 














220 2500 1,7 0,13 
Пароизоляция (1 слой 
рубероида) 
5 600 0,17 0,03 
Минераловатные плиты 
ROCKWOOL «Руф Баттс Д 
Экстра» 
x 235 0,04 – 
Цементно-песчаная стяжка 25 1800 1,2 0,02 
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Гидроизоляция (4 слоя 
рубероида) 
20 600 0,17 0,12 
Гравий втопленный в битум 15 1600 0,27 0,06 
 







,                                                                                              (1.3) 
где 𝛼в=8,7Вт/м2°С - коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности 
ограждающих конструкций (табл.4[6]); 
𝛼н=23Вт/м2°С – коэффициент теплоотдачи наружной поверхности 









 = 4,09м2°С/Вт, 










2°С, следовательно условие сопротивления 
теплопередаче выполняется. 
 
1.5 Противопожарная безопасность 
 
Зрелищные и культурно-просветительные учреждения относятся к 
классу Ф2.1 по функциональной пожарной опасности (п.5.21[4]). 
Скопление большого количества людей в зрелищных сооружениях 
заставляет строго соблюдать правила противопожарной безопасности. 
В проектируемом здании предусматриваются следующие 
противопожарные мероприятия: 
– соблюдение степени огнестойкости здания с назначением соответствующих 
материалов стен,  перегородок,  перекрытий,  лестниц, стен лестничных 
клеток и лифтовых шахт, материала утеплителя; 
– все двери на путях эвакуации открываются по направлению выхода; 
– предусмотрено необходимое количество эвакуационных выходов, в том 
числе обособленные выходы из цокольного этажа и зрительного зала; 
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– устройство незадымляемой лестницы; 
– устройство проездов для пожарных машин; 
– пожаротушение осуществляется посредством пожарных гидрантов при 
закольцованном водопроводе. 
 
1.6 Наружная и внутренняя отделка 
 
Фасад здания облицовывается керамогранитными плитами «Краспан» 
размером 600×600мм.  Цоколь и крыльцо отделываются искусственным 
камнем. Ступени и покрытие крыльца мозаичное. 
Отделкой внутренних стен принята декоративная штукатурка. Санузлы 
отделываются керамической плиткой. 
 Полы в коридорах и фойе керамогранитные напольные плиты толщиной 
12мм, в кружковых помещениях и зрительном зале принято паркетное 
покрытие пола, в тренажерном зале – специальное модульное ПВХ покрытие 
толщиной 7мм.  
Потолки окрашиваются водоэмульсионной краской. 
В зрительном зале, музыкальных классах и хореографическом зале 
предусмотрена отделка стен и потолков акустическими панелями «ЭхоКор». 
 
1.7 Технико-экономические показатели объекта 
 
Общая площадь – 3112,73м2. 
Полезная площадь – 3006,45м2. 
Расчетная площадь – 2468,2м2. 
Строительный объем – 13677,83м3. 






2. Расчетно-конструктивный раздел 
 
2.1 Компоновка конструктивной схемы 
 
Здание 2-этажное с цокольным этажом, сложной прямоугольной формы. 
Высота надземных этажей 3,3м. Высота цокольного этажа 3м. Размеры здания 
в осях 43×30м. Проектом предусмотрены антисейсмические мероприятия в 
виде парных колонн, разделяющих здание на 3 секции. Несущим остовом 
является монолитный железобетонный каркас с жестким диском перекрытия. 
Колонны сечением 400×400мм. 
Наружной ограждающей конструкцией приняты самонесущие 
кирпичные стены толщиной 380мм с вентилируемым фасадом. 
Над зрительным залом выполняется сборное покрытие из ребристых 
железобетонных плит размером 1,5×6м. Ребристые плиты опираются на 
двускатные решетчатые железобетонные балки длинной 12м. 
 




Рисунок 2.2 – Разрез 1-1 
 
2.2 Характеристики прочности бетона и арматуры 
 
 Тяжелый бетон класса В25: 
Rbn = 18,5МПа – нормативное сопротивление бетона осевому сжатию 
(табл.6.7[9]); 
Rbtn = 1,55МПа – нормативное сопротивление бетона осевому растяжению 
(табл.6.7[9]); 
Rb, ser = 18,5МПа – расчетное сопротивление бетона осевому сжатию для 
второй группы предельных состояний (табл.6.7[9]); 
Rbt, ser = 1,55МПа – расчетное сопротивление бетона осевому растяжению для 
второй группы предельных состояний (табл.6.7[9]); 
Rb = 14,5Мпа – расчетное сопротивление бетона осевому сжатию  
(табл.6.8[9]); 
Rbt = 1,05Мпа – расчетное сопротивление бетона осевому растяжению  
(табл.6.8[9]); 
γb2 = 0,9 – коэффициент условий работы бетона (п.6.1.11[9]); 
Eb = 30000МПа – начальный модуль упругости бетона (табл.6.11[9]). 
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 Напрягаемая арматура класса А800: 
Rsn = 800МПа – нормативное сопротивление арматуры растяжению 
(табл.6.13[9]); 
Rs = 695МПа – расчетное сопротивление арматуры растяжению (табл.6.14[9]); 
Rsc = 500МПа – расчетное сопротивление арматуры сжатию (табл.6.14[9]); 
Es = 200000МПа – модуль упругости арматуры (п.6.2.12[9]); 
σsp = 0,6·Rsn = 480МПа – предварительное напряжение арматуры(п.9.1.1[9]). 
 Проверяем выполнения условия (2.22[10]); при электротермическом 
способе натяжения р = 30+360/l = 30+360/6 = 90МПа; σsp+p = 480+90 = 570 < 
Rsn = 800МПа – условие выполняется. 
















) =0,16,                                                  (2.1) 
где n=2 – число напрягаемых стержней плиты.  
Коэффициент точности натяжения при благоприятном влиянии 
предварительного напряжения по формуле (2.24[10]): 
γsp = 1 – Δγsp = 1-0,16 = 0,84.                                                                     (2.2) 
 При проверке по образованию трещин в верхней зоне плиты при 
обжатии принимают γsp = 1+0,16 = 1,16. 
 Предварительное напряжение с учетом точности натяжения σsp = 
0,84·480 = 403МПа. 
 Арматура класса А400: 
Rsn = 400МПа – нормативное сопротивление арматуры растяжению 
(табл.6.13[9]); 
Rs = 350МПа – расчетное сопротивление арматуры растяжению (табл.6.14[9]); 
Rsc = 350МПа – расчетное сопротивление арматуры сжатию (табл.6.14[9]); 
Es = 200000МПа – модуль упругости арматуры (п.6.2.12[9]); 
σsp = 0,6·Rsn = 240МПа – предварительное напряжение арматуры(п.9.1.1[9]). 
 Арматура класса В500: 
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Rsn = 500МПа – нормативное сопротивление арматуры растяжению 
(табл.6.13[9]); 
Rs = 415МПа – расчетное сопротивление арматуры растяжению (табл.6.14[9]); 
Rsc = 390МПа – расчетное сопротивление арматуры сжатию (табл.6.14[9]); 
Es = 200000МПа – модуль упругости арматуры (п.6.2.12[9]); 
σsp = 0,6·Rsn = 300МПа – предварительное напряжение арматуры(п.9.1.1[9]). 
 
2.3 Расчет ребристой плиты покрытия  
 
2.3.1 Сбор нагрузок 
  
 Подсчет нагрузок на 1м2 покрытия приведен в таблице 2.1. 










1. ребристая плита 
2. слой рубероида,  
δ=5мм (ρ=600кг/м3) 
3. минераловатные плиты,   
δ=200мм (ρ=235кг/м3) 
4. цементная стяжка,  
δ=25мм (ρ=1800кг/м3) 
5. 4-слоя рубероида,  
δ=20мм (ρ=600кг/м3) 



























































Итого: 620 – v = 768 
Полная нагрузка: 












Расчетная нагрузка на 1м длины при ширине 1,5м с учетом 
коэффициента надежности по назначению здания γn = 0,95; постоянная g = 
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4,453·1,5·0,95 = 6,35кН/м; временная v = 0,768·1,5·0,95 = 1,1кН/м; полная g+v 
= 5,221·1,5·0,95 = 7,44кН/м. 
 Нормативная нагрузка на 1м длины: постоянная g = 3,81·1,5·0,95 = 
5,43кН/м; полная g+v = 4,43·1,5·0,95 = 6,31кН/м, в том числе постоянная и 
длительная 4,227·1,5·0,95 = 6,02кН/м. 
 
2.3.2 Определение усилий от расчетных и нормативных нагрузок 
 
 От расчетной нагрузки: 
М = (g+v)𝑙0
2/8 = 7,44·5,92/8 = 32,37кН·м,                                                 (2.3) 
где l0 = l – b/2 = 6 – 0,2/2 = 5,9м – расчетный пролет плиты; 
Q = (g+v)l
2
/2 =  7,44·5,9/2 = 21,95 кН.                                                     (2.4) 
 От нормативной полной нагрузки: 
М = 6,31·5,92/8 = 27,46кН·м;  
Q = 6,31·5,9/2 = 18,6кН.  
От нормативной постоянной и длительной нагрузки: 
М = 6,02·5,92/8 = 26,2кН·м;  
Q = 6,02·5,9/2 = 17,76кН. 
 




2.3.3 Установление размеров сечения плиты  
 
 Высота сечения ребристой предварительно напряженной плиты h = l0/20 
= 590/20 ≈ 30см; рабочая высота сечения h0 = h–a = 30–3 = 27см; ширина 
продольных ребер по низу 7см; ширина верхней полки 146см. В расчетах по 
предельным состояниям первой группы расчетная толщина сжатой полки 
таврового сечения ℎ𝑓
′  = 5см; отношение ℎ𝑓
′ /h = 5/30 = 0,167 > 0,1, при этом в 
расчет вводится вся ширина полки 𝑏𝑓
′  = 146см(гл.3[10]); расчетная ширина 
ребра b = 2·7 = 14см. 
 
Рисунок 2.4 – Поперечные сечения ребристой плиты 
 
2.3.4 Расчет прочности плиты по сечению, нормальному к продольной оси 
 










=0,023.                                                          (2.5) 
 Из таблицы 3.1[10] находим ξ = 0,023; х = ξh0 = 0,023·27 = 0,62 < 5см – 
нейтральная ось проходит в сжатой полке; ζ = 0,989. 
 Вычисляем характеристику сжатой зоны по формуле(гл.2[10]) w = 0,85–
0,008Rb = 0,85–0,008·0,9·14,5 = 0,75. 























=0,52 ,                                                            (2.6) 
где σsR=Rs+400-σsp-∆σsp=695+400-403=692МПа; Δσsp = 0 – электротермическое 
натяжение; в знаменателе выражения принято 500МПа, поскольку γb2 < 1. 
Коэффициент условий работы, учитывающий сопротивление 










-1) =1,29>η ,                           (2.7) 
где η=1,15 – для арматуры класса A-V; принимаем γ
s6
= η = 1,15. 







=1,52см2.                                                     (2.8) 







Рисунок 2.5 – Армирование ребристой плиты 
2.3.5 Расчет полки плиты на местный изгиб 
 
 Расчетный пролет при ширине ребер вверху 9см составит: l0 = 146 - 2·9 
=128см.  
Нагрузка на 1м2 полки может быть принята (с несущественным 
превышением) такой же, как и для плиты: (g+v)γn = 5,221·0,95 = 4,96кН·м
2
. 
 Изгибающий момент для полосы шириной 1м определяем с учетом 
частичной заделки в ребрах(гл.11[10]):  
М=4,96·1,182/11=0,63кН·м.  
Рабочая высота сечения h0 = 5 – 1,5 = 3,5см.  
Арматура Ø 4 Bp-1 c Rs = 415МПа(табл.6.14[9]). 
𝛼m = 63000/0,9·14,5·128·3,5
2
(100) = 0,03;  
ζ = 0,985(табл.3.1[10]);  
As = 63000/415·3,5·0,95(100) = 0,46см
2
 - 4Ø4 Вр-1 с As=0,5см
2
. 
Принимаем сетку с поперечной рабочей арматурой Ø4 Вр-1 с шагом 
s=250мм. 
 
2.3.6 Расчет прочности плиты по сечению, наклонному к продольной оси 
 
 Q = 21,95кН. 
 Влияние продольного усилия обжатия N=P=113кН.  










=0,28 < 0,5.                                                             (2.9) 
 Проверяем требуется ли поперечная арматура по расчету из 
условия(3.71[10]) : 
Q ≤ 2,5Rbtbh0.                                                                                        (2.10) 
Qmax = 21,95кН < 2,5·0,9·1,05(100)·14·27= 89кН – удовлетворяется. 
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 При q1 = g+v/2 = 6,35+1,1/2 = 6,9кН/м = 69Н/см и поскольку 
0,16φb4(1+φn)Rbtb = 0,16·1,5·1,28·0,9·1,05(100)·14 = 406Н/см > 69Н/см 
(3.73[10]), принимаем с = 2,5h0 = 2,5·27 = 67,5см.  
Другое условие (3.72[10]): 
Q ≤ φb4(1+φn)Rbtbh0
2
/c,                                                                               (2.11) 
при Q = Qmax-q1c = 21,95·10
3
-69·67,5 = 17,3·103Н и значении φb4(1+φn)Rbtbh0
2
/c = 
1,5·1,28·0,9·1,05(100)·14·272/67,5 = 27,4·103Н > 17,3·103Н – удовлетворяется. 
Следовательно, поперечная арматура по расчету не требуется. 
Конструктивно принимаем поперечную арматуру Ø4 Вр-1. На 
приопорном участке длиной 1/4l с шагом s=h/2 = 150мм. В средней части 
пролета с шагом s=3h/4 = 225мм, принимаем 250мм. 
Прочность проверяем по сжатой наклонной полосе из условия (3.67[10]): 




bh0Rb,                                                                                   
(2.12) 













=0,0012 (3.69[10]);                                  (2.14) 
φb1=1-βRb = 1-0,01·14,5 = 0,85(3.70[10]).                                                          (2.15) 
 φw1=1+5·6,15·0,0012=1,04; 
 Q = 0,3·1,04·0,85·14·27·14,5(100) = 145кН > Qmax= 21,95кН – условие 
удовлетворяется. 
 
2.3.7 Определение геометрических характеристик приведенного сечения 
 
 Площадь приведенного сечения определяем по формуле (2.28[10]): 
 Ared =A+αAsp+αAs+αAsp
' +αAs
' =146·5+14·25+6,15·1,57=1090см2.          (2.16) 
 Статический момент площади приведенного сечения относительно 
нижней грани (2.29[10]): 
 Sred = ΣAiyi = 146·5·27,5+14·25·12,5+6,15·1,57·3 = 24479см
3
.              (2.17) 
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 Расстояние от нижней грани до центра тяжести приведенного 
сечения(2.30[10]): 






 = 22,5см. 
 Момент инерции (2.31[10]): 






+14∙25∙102+6,15∙1,57∙19,52 = 76672см4.      (2.18) 







 =3408см3.                                                                         (2.19) 








 = 10223см3.                                                                   (2.20) 
 Расстояние от ядровой точки, наиболее удаленной от растянутой зоны 
(верхней) до центра тяжести приведенного сечения, согласно формуле 
(7.31[10]): 






 = 2,66см;                                                                   (2.21)  
то же, наименее удаленной от растянутой зоны (нижней): 
 rinf = 0,85
10223
1090
 = 7,97см; 
здесь φ = 1,6-σb/Rb,ser = 1,6-0,75=0,85. 
 Упругопластический момент сопротивления по растянутой зоне 
согласно формуле (7.37[10]): 
 Wpl = γWred = 1,75·3408 = 5964см
3
,                                                         (2.22) 
здесь γ=1,75 – для таврового сечения с полкой в сжатой зоне. 
 Упругопластический момент сопротивления по растянутой зоне в 
стадии изготовления и обжатия элемента: 
 Wpl = 1,5·10223 = 15335см
3
, 





2.3.8 Определение потерь предварительного напряжения арматуры 
 
 Расчет выполняем в соответсвии с главой 2.4[10], крэффициент точности 
натяжения арматуры при этом γр = 1. Потери от релаксации напряжений в 
арматуре при электротермическом способе натяжения σ1 = 0,03σsp = 0,03·480 = 
14,4МПа. Потери от температурного перепада между натянутой арматурой и 
упорами σ2 = 0, так как при пропаривании форма с упорами нагревается 
вместе с изделием. 
 Усилие обжатия с учетом потери  σ1: 
 Р1 = As(σsp- σ1) = 1,57(480-14,4)(100) = 73090Н.                                   (2.23) 
Эксцентриситет этого усилия относительно центра тяжести 
приведенного сечения еор = у0-а = 22,5-3 = 19,5см. Напряжение в бетоне при 
















= 4,85МПа.                          (2.24) 
 Передаточная прочность бетона из условия σbp/Rbp = 0,75; 4,85/0,75 = 
6,47МПа < 0,5В25; принимаем Rbp = 12МПа. Тогда σbp/Rbp = 0,4. 
 Вычисляем сжимающее напряжение в бетоне на уровне центра тяжести 
напрягаемой арматуры от усилия обжатия Р1 и с учетом изгибающего момента 
от веса плиты: 

















= 3,9МПа.          (2.25) 
 Потери от быстронатекающей ползучести при σbp/Rbp = 3,9/12 = 0,33 и 
при α<0,8 составляют σ6 = 40·0,33 = 13,2МПа.  
Первые потери σlos1 = σ1+σ6 = 14,4+13,2 = 27,6МПа. С учетом потерь σlos1 
напряжение σbp = 4,7МПа. Потери от осадки бетона σ8 = 35МПа. Потери от 
ползучести бетона при σbp/hbp = 4,7/12,5 = 0,38 состовляют σ9 = 0,85·0,38·150 = 
48МПа. Вторые потери σlos2 = σ8+σ9 = 35+48 = 83МПа. 
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 Полные потери σlos = σlos1+σlos2 = 27,6+83 = 110,6МПа > 100МПа, то есть 
больше установленного минимального значения потерь. 
 Усилие обжатия с учетом полных потерь: 
 Р2 = As(σsp-σlos) = 1,57(480-110,6) = 580кН.                                            (2.26) 
 
2.3.9 Расчет по образованию трещин, нормальных к продольной оси     
                              
 М = 27,46кН·м. 
 По формуле (7.3[10]) М ≤ Мcrc.  
Вычисляем момент образования трещин по приближенному способу 
ядровых моментов по формуле (7.29[10]): 
 Mcrc = Rbt,serWpl+Mrp = 1,55· 15335·(100)+2130954 = 45,07кН·м,          (2.27) 
здесь ядровый момент усилия обжатия по формуле (7.30[10]): 
 Mrp = P02(eop+r) = 0,84·113000(19,5+2,95) = 2130954Н·см.                   (2.28) 
 Поскольку М = 27,46кН·м < Mcrc = 45,07кН·м, трещины в растянутой 

















2.4 Расчет колонны среднего ряда 
 
2.4.1 Определение грузовой площади колонны 
 
 
Рисунок 2.6 – Грузовая площадь средней колонны 




2.4.2 Сбор нагрузок 
 
 Подсчет нагрузок на колонну сведен в таблицу 2.2. 











1. монолитная ж/б плита 
δ=200мм (ρ=2500кг/м3) 
2. слой рубероида,  
δ=5мм (ρ=600кг/м3) 
3. минераловатные плиты,   
δ=200мм (ρ=235кг/м3) 
4. цементная стяжка,  
δ=25мм (ρ=1800кг/м3) 
5. 4-слоя рубероида,  
δ=20мм (ρ=600кг/м3) 







































δ=15мм (ρ=1600кг/м3)  
Итого: 6310 – 7203 
Междуэтажное перекрытие: 
1. монолитная ж/б плита 
δ=200мм (ρ=2500кг/м3) 
2. цементно-песчаный раствор,  
δ=20мм (ρ=1800кг/м3) 













































Итого: 2120 – 2568 
  
Продольное усилие колонны приходящееся на колонну цокольного 
этажа определяется по формуле:  
N=Nпост+Nдл+Nкр+Nснег.                                                                          (3.29) 
 Постоянная нагрузка, действующая на колонну: 
 Nпост=(qпокр·γn+qперекр·γn)Aгр+bк·hк·H·γf·γn·ρ;                                           (3.30) 
Nпост=(7,203·0,95+6,232·0,95)·27+0,4·0,4·9,6·1,1·0,95·25=384,74кН. 
Определяем длительную нагрузку, действующую на колонну: 
Nдл=vдл·γn·Агр=2,4·0,95·27=61,56кН.                                                      (3.31) 
Определяем кратковременную нагрузку, действующую на колонну: 
Nкр=vкр·γn·Агр=0,8·0,95·27=20,52кН.                                                      (3.32) 
Определение снеговой нагрузки, действующей на колонну: 
Nснег=vснег·γn·Агр=0,168·0,95·27=4,31кН.                                             (3.33) 
Полная нагрузка, действующая на колонну равна: 
N=384,74+61,56+20,52+4,31=471,13кН. 
 




 Методика подбора сечений арматуры внецентренно-сжатой колонны 
осуществляется симметричной арматурой Аs=А
’
s. Расчет выполняем по 
двум комбинациям усилий и принимаем наибольшую площадь сечения. 
 Рабочая высота сечения h0 = h – а = 40 – 4 = 36см, ширина b = 40см. 
 Случайный эксцентриситет принимаем максимальным из следующих 
условий (п.4.1[10]): 
 1) е0 = 1/30hк = 1/30·0,4 = 0,013м; 
 2) е0 = 1/600lк = 1/600·3 = 0,005м; 
  3) е0 = 0,01м. 
 Принимаем случайный эксцентриситет е0 = 0,013м. 




где 0.1164,0289,0289,0  кhr м – радиус ядра сечения; 




=25,86 > 14. 
 Проверяем условие прочности: 
 N ≤ ηφ[RbA+Rsc(As+A
’
s)], (119[12])                                                        (3.34) 
где  - коэффициент условий работы ( =1 при ,20h м); 
φ – коэффициент, учитывающий длительность загружения, гибкость и 
характер армирования элемента: 






 , (120[12])                                                         (3.35) 
где: A = h·b = 0,4·0,4 = 0,16м2 – площадь сечения элемента; 











Nдл , φb = 0,9197, φsb = 0,9218 получаем по 
интерполяции. 
 Предварительно зададимся значением φb=η=1. 






=0,026м2 ,                                    (3.36) 
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А=0,16м2, следовательно размеры достаточны. 
 Находим φ: 
 As+As





 φ=0,92 ≤ φsb=0,9218, принимаем φ=0,92. 
 Найдем требуемую площадь сечения по минимальному проценту 














=-0,0052м2 ,                          (3.37) 
т.к. площадь продольной арматуры получилась отрицательной As=-53см
2
 < 0, 
следовательно бетон справляется с нагрузками без арматуры, конструктивно 
принимаем 4Ø16 A-III с As=8,04см
2(прил.6[10]). 
 Проверяем процент армирования:  








 Шаг поперечных стержней принимаем согласно условиям п.4.1[10]: 
 1) S ≤ 20d = 20·16 = 320мм (для сварных каркасов), 
где d – диаметр продольной арматуры; 
 2) S = bк = 400мм; 
 3) 300мм ≤ S ≤ 500мм.         





Рисунок 2.7 – Схема армирования колонны 
 
3. Основания и фундаменты 
 
3.1 Оценка инженерно-геологических условий 
 
Рельеф участка строительства относительно ровный. Уровень 
планировочной отметки 756,8м. Литологический разрез на изученную глубину 
сложен из скалистых, крупнообломочных и глинистых грунтов: супесей, 
дресвы, щебня с песчаным заполнителем и гранита. Консистенция супесей 





Рисунок 3.1 – Геолого-литологический разрез 
Характеристики грунтов, слагающих площадку: 
Супесь: 
Плотность ρ = 1,88 т/м3 
Плотность частиц грунта ρs = 2,68 т/м
3
 
Влажность ω = 0,26 
Влажность на границе текучести ωL = 0,31 
Влажность на границе раскатывания ωр = 0,25 
Дресва с включением щебня: 
Плотность ρ = 2,15 т/м3 
Плотность частиц грунта ρs = 2,70 т/м
3
 
Влажность ω = 0,08 
Основные физические характеристики приведены в таблице 1. 











































































































































































































1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 




1,99 26 0,35 0,13 0,62  –  – 45 34 44 500 
 
 Нормативная глубина сезонного промерзания для г. Сорск 2,9 м. 
Сейсмичность района 7 баллов ( прил.Б[3]).  Категория грунтов по 
сейсмичности – II[3]. 
 Площадка строительства в геологическом отношении представлена 
следующими напластованиями: с поверхности – растительным слоем 
мощностью 0,2м; супесь твердая с дресвой, щебенистая – 1,6м; дресва с 
включением щебня мощностью  2,7м; подземные воды не встречены. 
Растительный слой не используется в качестве естественного основания, 
он срезается.  Фундаменты проектируются в пределах первого и второго слоев 
(супесь, дресва с включением щебня), которые могут служить естественным 
основанием для фундамента. 
 
3.2 Обоснование возможных вариантов фундамента 
 
 По индивидуальному заданию на проектирование и согласно 
конструктивной схемы здания было рассмотрено два варианта фундаментов 
различных типов: столбчатый на естественном основании и свайный. 




Столбчатый фундамент представляет собой отдельно стоящие опоры 
под колонны. Такая конструкция изготавливается из бетона и позволяет 
существенно сэкономить его расход. 
Основные преимущества: 
 экономичность и простота возведения; 
 снижение количества необходимых материалов; 
 небольшой срок строительства. 
Основные недостатки:  
 возможность неравномерной усадки; 
 нельзя устраивать на слабонесущих грунтах. 
Свайный фундамент представляет собой столбы с винтообразными 
лопастями и заостренными концами к низу, которые забивают или вкручивают 
в земляное основание. Преимущественно используют при строительстве на 
слабых сжимаемых грунтах, а также в тех случаях, когда достижение 
естественного основания экономически или технически нецелесообразно из-за 
большой глубины его заложения.  
Основные преимущества: 
 возможность применения при нестабильном грунте; 
 надежность строения, возведенного на склоне; 
 проведение монтажа в любые условия погоды; 
 осадка строения сведена к минимуму; 
 относительно низкая цена возведения; 
 большая надежность при правильном расчете и возведении. 
Основные недостатки: 
 для возведения данной конструкции понадобиться специальная техника; 
 такую конструкцию не рекомендуют применять при горизонтально-
подвижном грунте; 
 осложнения при возведении цокольного этажа или гаража под землей; 
 невозможность вычисления повреждения сваи; 
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 необходимость применения тяжелой техники. 
На основании инженерно-геологических условий строительной 
площадки, физико-механических свойств грунтов и основных достоинств и 
недостатков обоих вариантов фундаментов, рациональным является первый 
вариант – столбчатый фундамент на естественном основании, который и 
принимается  для проектирования, и выполнения фундамента. 
 
 3.3 Сбор нагрузок на фундамент 
 
Сбор нагрузок на фундамент сведен в таблицу 3.2. 











1. монолитная ж/б плита 
δ=200мм (ρ=2500кг/м3) 
2. слой рубероида,  
δ=5мм (ρ=600кг/м3) 
3. минераловатные плиты,   δ=200мм 
(ρ=235кг/м3) 
4. цементная стяжка,  
δ=25мм (ρ=1800кг/м3) 
5. 4-слоя рубероида,  
δ=20мм (ρ=600кг/м3) 







































Итого: 6310 – 7203 
Междуэтажное перекрытие: 
1. монолитная ж/б плита 
δ=200мм (ρ=2500кг/м3) 
2. цементно-песчаный раствор,  
δ=20мм (ρ=1800кг/м3) 











































Итого: 2120 – 2568 




3.3.1 Сбор нагрузок на фундамент под среднюю колонну 
 
 Грузовая площадь средней колонны показана на рисунке 3.2. 
 
Рисунок 3.2 – Грузовая площадь средней колонны 
Рассчитываем постоянную нагрузку, действующую на среднюю 
колонну: 
Nпост = 1,02-1,04(ΣF0n).                                                                             (3.1) 
Nпост = 1,02·(qпокр.·γn+qперекр·γn·nперекр.)·Агр+Ак·(Нэт·n+Нц.эт)·γn·ρ = 
1,02·(7,2·0,95+6,23·0,95·2) ·36+0,16·(3,3·2+3)·0,95·25 = 722,3кН, 
где γn = 0,95 – коэффициент надежности по назначению; 
Агр = 36м
2
 – грузовая площадь; 
Ак = 0,16м
2
 – площадь колонны; 
ρ = 2500кг/м3 – плотность бетона; 
Нэт = 3,3м – высота этажа; 
Нц.эт =3м – высота цокольного этажа; 
n = 2 – количество этажей; 
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nперекр. = 2 – количество перекрытий. 
 Определим временную нагрузку, действующую на колонну: 
согласно пунктам 6[8], длительнодействующую и кратковременную нагрузки 
нужно умножить на коэффициент сочетания нагрузок ψl и ψt  соответсвенно. ψl 
= 0,95, ψt = 0,9 (п.6[8]). 
Nвр = (Pl·ψl + Pt·ψt) ·γf·γn·Агр·nпер =  (1,33·0,95 + 0,67·0,9) ·1,2·0,95·36·2 = 
153,2кН.                                                                                                               (3.2) 
Определим снеговую нагрузку согласно п.10[8]. 
Нормативное значение снеговой нагрузки на горизонтальную проекцию 
покрытия определим по формуле 10.1[8]: 
S0 = 0,7*ce*ct*μ*Sg,                                                                                   (3.3) 
где ce = 1 – коэффициент, учитывающий снос снега под действием ветра или 
других факторов; 
ct = 1 – термический коэффициент; 
μ = 1 – коэффициент перехода от веса снегового покрова земли к снеговой 
нагрузки на покрытие; 
Sg = 1,2 кН/м
2
 (табл.10.1[8]) – вес снегового покрова, принимаемый на 1м2 
горизонтальной поверхности земли. 
S0 = 0,7*1*1*1*1,2 = 0,84кН/м
2
. 
Ncнег = S0*γf*Агр*γn,                                                                                  (3.4) 
где γf – коэффициент надежности по снеговой нагрузке (п.10.12[8]). 
Ncнег = 0,84*1,4*36*0,95 = 40,22кН. 
 Полная нагрузка на колонну среднего ряда равна: 
𝑁полн




3.3.2 Сбор нагрузок на фундамент под крайнюю колонну 
 
Рисунок 3.3 – Грузовая площадь крайней колонны 
Рассчитываем постоянную нагрузку, действующую на крайнюю 
колонну: 
Nпост = 1,02·(qпокр.·γn+qперекр·γn·nперекр.)·Агр+Ак·(Нэт·n+Нц.эт)·γn·ρ = 
1,02·(7,2·0,95+6,23·0,95·2) ·19,2+0,16·(3,3·2+3)·0,95·25 = 403кН.               (3.1) 
 Определим временную нагрузку, действующую на колонну: 
согласно пунктам 6[8], длительнодействующую и кратковременную нагрузки 
нужно умножить на коэффициент сочетания нагрузок ψl и ψt  соответсвенно. ψl 
= 0,95, ψt = 0,9 (п.6[8]). 
Nвр = (Pl·ψl + Pt·ψt) ·γf·γn·Агр·nпер =  (1,33·0,95 + 0,67·0,9) ·1,2·0,95·19,2·2 
= 81,7кН.                                                                                                           (3.2) 
Определим снеговую нагрузку согласно п.10[8]. 
Нормативное значение снеговой нагрузки на горизонтальную проекцию 
покрытия определим по формуле 10.1[8]: 
S0 = 0,7*ce*ct*μ*Sg,                                                                                   (3.3) 
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где ce = 1 – коэффициент, учитывающий снос снега под действием ветра или 
других факторов; 
ct = 1 – термический коэффициент; 
μ = 1 – коэффициент перехода от веса снегового покрова земли к снеговой 
нагрузки на покрытие; 
Sg = 1,2 кН/м
2
 (табл.10.1[8]) – вес снегового покрова, принимаемый на 1м2 
горизонтальной поверхности земли. 
S0 = 0,7*1*1*1*1,2 = 0,84кН/м
2
. 
Ncнег = 0,84*1,4*19,2*0,95 = 21,45кН.                                                    (3.4) 
 Полная нагрузка на колонну крайнего ряда равна: 
𝑁полн
кол =Nпост+Nвр+Nснег+Nкир = 403+81,7+21,45+320кН = 826,2кН,       (3.5) 
где  Nкир=320кН –нагрузка от кирпичной стены. 
 
3.4 Обоснование глубины заложения фундаментов 
 
 Глубину заложения подошвы фундамента на естественном основании 
зависит от трех основных факторов: 
1. инженерно-геологических условий площадки строительства; 
2. климатических условий района (от глубины сезонного промерзания); 
3. конструктивных особенностей здания, наличия подземной части. 
 Так как грунты участка строительства являются достаточно прочными и 
непучинистыми и с учетом цокольного этажа, принимаем глубину заложения 
фундамента d = 1,65м. 
 
3.5 Определение расчетной высоты фундамента 
 
 Уточняем требуемую рабочую высоту плитной части фундамента hopl по 










,                                                              (3.6) 
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где hc и bc – соответственно высота и ширина колонны (0,4м); 
N1 = 915,7кН – расчетная нагрузка, передаваемая колонной на уровне обреза 
фундамента; 
γb2 =1 – коэффициент, учитывающий вид материала фундамента; 
ргр = N1/A = 915,7/1,5*1,5 = 407кН – реактивный отпор грунта от расчетной 











 Окончательно принимаем высоту фундамента h0 = 0,30м. 
 








3.6 Расчет фундамента под среднюю колонну 
 
𝑁полн
кол  = 915,7кН. 
Определим расчетное сопротивление грунта основания по формуле 
5.7[11]: 





 ,           (3.7)   
где γc1 = 1,4 и γc2 = 1,2 (табл.5.4[11]) – коэффициенты условий работы; 
k = 1 – коэффициент, учитывающий прочностные характеристики грунта; 
Mγ = 1,55; Mq = 7,22; Mc = 9,22 – безразмерные коэффициенты, принимаемые 
по таблице 5.5[11] в зависимости от угла внутреннего трения грунта;  
kz = 1 – коэффициент, при b < 10м. 
b = 1,5м – предварительно принятая ширина подошвы фундамента; 
γII = ρ*g – усредненный расчетный удельный вес грунтов, залегающих ниже 
подошвы фундамента, где ρ – плотность грунта, g – ускорение свободного 
падения: 
γII1 = 1,88*9,81 = 18,44 кН/м
3
, 
γII2 = 2,15*9,81 = 21,09 кН/м
3
, 
γII = (18,44 + 21,09)/2 = 19,77 кН/м
3
; 
II  = 1,88*9,81 = 18,44 – то же, залегающих выше подошвы фундамента; 
сII = 45(табл.1) – расчетное значение удельного сцепления грунта, 
залегающего непосредственно под подошвой фундамента, кПа; 
d1 – приведенная глубина заложения наружных и внутренних фундаментов от 
пола подвала, определяемая по формуле(5.8[11]): 
d1 = hs + hcfγcf/γ′II ,                                                                                      (3.8)                                                                          
здесь hs=0 – толщина слоя грунта выше подошвы фундамента со стороны 
подвала; 
h
cf=0,2м– толщина конструкции пола подвала;  
γcf 
 – расчетное значение удельного веса конструкции пола подвала;  
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db – глубина подвала, расстояние от уровня планировки до пола подвала, м 
(для сооружений с подвалом глубиной свыше 2 м принимают равным 2 м). 
 d1 = 0 + (0,1·20+0,08·25+0,05·1+0,06·25+0,02·18+0,012·20)/18,44 = 0,33м. 
R = 1,4*1,2 / 1 * [1,55*1*1,5*19,77 + 7,22*0,33*18,44 + (7,22 – 1)*2*18,44 
+ 9,22*45] = 734кН/м2. 
 Площадь подошвы найдем по формуле: 







 = 1,37м2.                                                     (3.9) 
 Принимаем монолитный одноступенчатый фундамент с размером 
подошвы 1,5*1,5м.  
 Среднее давление под подошвой фундамента p не должно превышать 
расчетного сопротивления грунта основания R. 
 При определении давления на грунт под подошвой фундамента 
учитывают вес грунта, находящегося на обрезах фундамента. 
 Вес 1м длины фундамента: 
𝑁ф
кол = 3*20 = 60кН. 









 = 433,64кН/м2.                                               (3.10)                           
р = 433,64кН/м2 < R = 734кН/м2 – условие прочности выполняется. 
 Колонны монолитные железобетонные сечением 0,4*0,4м. Бетон класса 
В30 с Rbt = 1,2МПа. 
 
3.7 Расчет фундамента колонны на продавливание 
 
Расчет на продавливание выполняют по условию 8.87[9]:                                                                       
𝐹 = 𝛼𝑅𝑏𝑡𝑢𝑚ℎ0,                                                                                       (3.11) 
где 𝛼 = 1 – для тяжелого бетона; 
um – среднеарифметическое значение периметров верхнего и нижнего 




um = 2*(hкол + bкол + 2*h01) = 2*(0,4 + 0,4 +2*0,3) = 2,8м;                   (3.12) 
F – расчетная продавливающая сила: 
F = 433,64*1,5*1,5= 975,7кН/м2. 
F = 975,7кН/м2 < 1*1200*2,8*0,3 = 1008кН/м2. 
Прочность на продавливание обеспечена. 
 
Рисунок 4 – Расчетная схема фундамента на продавливание 
 
3.8 Расчет фундамента под крайнюю колонну 
 
𝑁полн
кол  = 826,2кН. 
Для внецентренно нагруженного фундамента предварительно 
проверяются три условия(п.5.6.26[11]): 
Pmax ≤ 1,2R 
Pср ≤ R 
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Pmin > 0.                                                                                                  (3.13)      
Задаемся шириной фундамента b=1,5м, тогда сопротивление грунта 
основания R (аналогично п.3.6): 
R = 1,4*1,2 / 1 * [1,55*1*1,5*19,77 + 7,22*0,33*18,44 + (7,22 – 
 –1)*2*18,44+ 9,22*45] = 734кН/м2.                                                                   




 = 1,24м2.                                                      
 Учитывая что фундамент является внецентренно нагруженным 
увеличиваем его площадь на 20%, тогда ориентировочная площадь 
фундамента составит А=1,5м2.   
Принимаем монолитный одноступенчатый фундамент с размером 
подошвы 1,5×1,5м.  
 Найдем краевые значения напряжения на грунт под подошвой 
внецентренно нагруженного фундамента (5.11[11]). 








 ,                                                                             (3.14) 
где γmt = 20кН/м – средневзвешенное значение удельных весов тела 
фундамента, грунта и пола, расположенных над подошвой фундамента; 
d – толщина фундамента; 








 = 0,56м3 – момент сопротивления площади подошвы 
фундамента в направлении действия момента. 






 = 601,7кН, 
 Рmax = 601,7кН < 1,2·734 = 880,8кН. 






 = 144,6кН > 0. 
 Рср = 
601,7+144,6
2
 = 373,2кН < 734кН. 
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 Все три условия выполняются, отрыв подошвы фундамента не 
произойдет. Окончательно принимаем фундамент с подошвой 1,5×1,5м. 
 Так как размеры фундамента под крайнюю и среднюю колонны 
совпадают, то конструируем фундамент крайней колонны аналогично п.3.6. 
Расчет фундамента крайней колонны на продавливание соответственно 
аналогично п.3.7. 
 
4. Технология и организация строительства 
 
4.1 Общая часть 
 
В данном разделе рассматривается технология возведения культурно-
досугового центра в г.Сорске. Здание 2-этажное с цокольным этажом, 
разновысокое высотой 8,6м и 7,35м. Размеры в осях 43×30м. 
  Начало строительства – апрель.  
Дальность поставки материалов – 115км.  
Общая площадь 3112,73м2.   
 
4.1 Спецификация сборных элементов 
 
 Основные сборные элементы здания приведены в таблице 4.1. 










































5 4,7 23,5 
5 Поддон кирпича 
полнотелого  




4223 0,77 3251,7 






4.3 Ведомость объемов работ 
 
 Подсчет объемов работ сведен в таблицу 4.2. 






Формула подсчета Кол. 
Земляные работы 
















3 Доработка грунта 
вручную 







4 Обратная засыпка 
пазух котлована 
будьдозером 







5 Перевозка грунта т Мгр.для перев= Vподз.части зд× Kраз×γ 
γ-объемный вес грунта = 1,5т 
Мгр.для перев=2300·1,07·1,5=3691,5т 
3692 








А – ширина подготовки; А=аф+2·0,15 
В – длина подготовки; В=А 



















100м3 V = (L×h-S)×δ 
V=(163,5×3-19,2)×0,4=188,52м3 
1,89 
Стены и перегородки 
10 Кирпичная кладка 
наружных стен 
δ=0,38м 






11 Утепление стен 
минераловатными 
плитами δ=0,1м 




12 Кирпичная кладка 
внутренних стен 
δ=0,25м 





13 Кирпичная кладка 
перегородок δ=0,12м 










































штукатурка стен и 
перегородок 




21 Окраска стен 
водоэмульсионными 
красками 


































































из гравия под 
отмостку δ=0,1м 








30 Устройство бетонной 
























4.4 Ведомость грузозахватных приспособлений 
 



































6 0,08 3,8 






2,5 0,25 3,5 
 
4.5  Выбор монтажного крана 
 
Требуется подобрать стреловой кран для монтажа сборных 
железобетонных конструкций для здания культурно-досугового центра  
высотой 8,6м с размерами в осях 43х30м. 
Выбор крана для каждого монтажного потока производят по 
техническим параметрам. К техническим параметрам крана относятся: 
 требуемая грузоподъемность Qк; 
 наибольшая высота подъема крюка Hк; 
 наибольший вылет крюка Lк; 
 длина стрелы Lс. 
Выбор крана начинают с уточнения массы сборных элементов, 
монтажной оснастки и грузозахватных устройств, габаритов и проектного 
положения конструкций в сооружении. 
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Требуемая грузоподъемность крана Qк складывается из массы 
монтируемого элемента Qэ и массы грузозахватных устройств Qгр: 
Qк ≥ Qэ+Qгр.                                                                                                 (4.1)                                                                                         
Расчет крана ведем по самому тяжелому элементу, элементу, 
подаваемому на максимальную высоту и по элементу, монтируемому на 
наибольшем расстоянии от оси вращения крана. 
Определяем  грузоподъемность крана Qк по массе двускатной балки:  
Qк = 4,7+0,08=4,8 т. 
Высота подъема крюка: 
Hк = hо + hз + hэ + hст ,                                                                                 (4.2)                                                                             
где hо - превышение монтажного горизонта над уровнем стоянки крана, м; 
hз – запас по высоте для обеспечения безопасности монтажа, принимаем 0,5м; 
hэ – высота или толщина элемента, м; 
hст – высота строповки (от верха элемента до крюка крана), м. 
Определяем высоту подъема крюка:  
Hк =8,25+0,5+1,39+3,8=14м.                              
Определяем минимально необходимую длину стрелы Lс. 
Для определение минимально необходимой длины стрелы Lс стрелового 
крана, предварительно необходимо задаться длиной гуська Lг и углом наклона 
гуська к горизонту ϕ: длина гуська Lг =10 м; угол ϕ = 45
0
. 
Определяем оптимальный угол наклона основной стрелы крана по 





                                                                                                   (4.3)
 
В – расстояние по горизонтали между точкой сопряжения одной стрелы и 
гуська и точкой «d» (точка пересечения оси основной стрелы с 
горизонтальной плоскостью монтируемого элемента): 













где b – минимальный зазор между стрелой и зданием, по технике безопасности 
b=0,5м;  
b1 = 1,2м – расстояние от центра тяжести до края элемента, приближенного к 
стреле крана; 
b2 = 0,5м – половина толщины стрелы на уровне верха монтируемого 
элемента; 
b3 – предварительно можно задаться 2м; 
hш – расстояние по вертикали от уровня стоянки крана до оси поворота крана 
1м. 











                                                 (4.5) 
Определяем монтажный вылет крюка основного подъема Lк. 
Монтажный вылет крюка основного подъема определяется по формуле: 
Lк = Lс×cosα+b3 =26,48х0,71+2 =20,8.                                                       (4.6)                                
Получили следующие значения технических параметров крана: 
грузоподъемность – 4,8т, высота подъема стрелы 14м, вылет стрелы – 26,48м;  
высота подъема крюка – 20,8м. 
 Выбираем кран Liebherr LTM 1090 (рис.4.1). 
 
Рисунок 4.1 – Автокран Liebherr LTM 1090 
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 Технические характеристики крана: 
 максимальная грузоподъемность – 90т; 
 максимальный вылет стрелы – 52м. 
 
Рисунок 4.2 – График грузоподъемности крана Liebherr LTM 1090 
 
4.6 Выбор и расчет автотранспортных средств 
 
Автотранспортные перевозки являются основным способом доставки 
сборных железобетонных конструкций с заводов изготовителей на 
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строительные площадки. При этом применяются транспортные средства 
общего назначения. Автотранспортные   средства   общего   назначения 
(бортовые автомобили) имеют кузов, предназначенный для перевозки любых 
видов грузов, в пределах его вместимости.  
Требуемое количество транспортных средств для перевозки элементов 








  ,                                                                                                   (4.8) 
где: 
Qi– масса всех элементов данного типа монтируемых в течении одних 
суток т/сут; 
с=1 – количество смен работы транспорта в сутки; 
Псмi – сменная производительность одной транспортной единицы при 










/221                                                                             (4.9)
 
T– количество часов в смену; 
Р – паспортная грузоподъемность транспортных средств; 
Кв– коэффициент использования транспорта во врем. 0,8; 







                                                                                                (4.10)
 
Рф– фактическая грузоподъемность транспорта; 
t1– время погрузки конструкций; 
t2– время разгрузки конструкций; 
L– расстояние от завода до объекта 115 км; 
V – средняя скорость движения транспорта; 
tт – время маневра 5 8 мин. = 0,083 0,133 часа; 





Расчет автотранспортных средств приведен в таблице 4.4. 























1 Ребристые плиты шт. 32 1,54 49,28 КамАЗ-5410 14 1 4 
2 Двускатные 
решетчатые балки 
шт. 5 4,7 23,5 КамАЗ-5410 14 1 1 
3 Поддоны с 
кирпичом 
шт. 4223 0,77 3251,7 КамАЗ-5410 14 10 45 
4 Перемычки шт. 148 0,41 14,54 КамАЗ-5410 14 2 2 
5 Оконные блоки шт. 80 0,079 6,32 КамАЗ-5410 14 2 4 
6 Дверные блоки шт. 60 0,036 2,16 КамАЗ-5410 14 2 3 
7 Цемент меш
ки 
250 0,05 12,5 КамАЗ-5410 14 1 3 
8 Песок меш
ки 
260 0,05  13 КамАЗ-5410 14 1 3 
 9 Рубероид м2 80 0,024 1,92 ГАЗель-3302  1,5 1 4 
10 Арматура шт - - 1,6 КамАЗ- 
5410 
14 1 4 
11 Растворный ящик шт 
 





12 Бадья шт 1 0,5 0,5 
 
4.7 Строительный генеральнй план 
 
При размещении строительных машин следует установить опасные для 
людей зоны, в пределах которых постоянно действуют опасные 
производственные факторы. 
Монтажной зоной называют пространство, где возможно падение груза 
при установке и закреплении элементов. Эта зона равна контуру здания плюс 
7 метров при высоте здания до 20м. На стройгенплане эту зону обозначают 
пунктирной линией, а на местности хорошо видимыми знаками и надписями. 
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В этой зоне можно размещать только монтажный механизм. Складировать 
материалы здесь нельзя. Для прохода людей в здание назначают определенные 
места на стпройгенплане, с фасада здания, противоположного установке 
крана. Места прохода к зданию через монтажную зону снабжают навесами. 
Зоной обслуживания краном или рабочей зоной называют пространство, 
находящиеся в пределах линии, описываемой крюком крана. 
Для стреловых кранов зону обслуживания определяют радиусом, 
соответствующим максимальному рабочему вылету стрелы крана. 
Для стреловых кранов опасная зона определяется: 
Rоп = Rmax + 0.5l +  lбез =25+0,5·40+7=52м.                                             (4.11) 
Расчет складов. 
Расчет складов производится для основных материалов. 
Между штабелями на складах должны быть предусмотрены проходы 
шириной не менее 1м и проезды, ширина которых  зависит от габаритов 
транспорта и погрузо-разгрузочных механизмов. Расстояние между 
автомобилем и штабелем груза должно быть не менее 1м. Расположение 
изделий и конструкций должно соответствовать технологической 
последовательности монтажа. 
Площадь склада определяется по формуле: 
S=P·r/Kв,            
где Р – количество материала, хранимого на складе;  
r – нормативная площадь на единицу складируемого материала;  
Кв – коэффициент использования складской площади(0,6-0,8 для 
открытых складов, 0,6-0,7 для закрытых). 
Расчет временных административно-бытовых зданий. 
Временные здания используют как вспомогательные, подсобные и 
обслуживающие помещения. По функциональному назначению они 
подразделяются на производственные (мастерские, бетонно-растворные узлы 
и т.д.), административно-хозяйственные (конторы, диспетчерские, 
проходные), санитарно-бытовые (гардеробные, бытовые и т.д.). Часто для этих 
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целей применяют мобильные контейнеры или передвижные временные 
здания, рассчитанные на многократное перемещение с одного объекта на 
другой. 





















4 1,0 6,0 18 2,7х6,0 1 
Туалет  4 0,1 0,6 8,1 1,5х1,0 1 
Помещение для 
мойки колес 
1 0,2 7,2 8,1 10,0х5,0 1 
Контора  2 4,0(на 
3чел.) 
4,0 8,1 2,7х3,0 1 
Диспетчерская  2 7,0 14,0 32,4 2,7х6,0 1 
Проходная  1 9,0 9,0 16,2 2,7х6,0 1 
Сторожевая будка  - 3,0 6,0 6,0 1,5х2,0 1 
Кладовая 
материальная  
- - - 36 6х6 1 
Инструментальная  - - - 9 3х3 1 
Внутрипостроечные дороги 
Для нужд строительства используются постоянные и временные 
автодороги, которые размещаются в зависимости от принятой схемы 
движения автотранспорта. Схема движения на строительной площадке 
разрабатывается исходя из принятой технологии очередности производства 
строительно-монтажных работ, расположения зон хранения и вида 
материалов.  
Конструкции временных дорог принимают в зависимости от 
интенсивности движения, типа машин, несущей способности грунтов. 
Принимаем естественные грунтовые дороги. 
Основные параметры временных дорог при числе полос движения-2: 
-ширина полосы движения – 6 м, с расширением в местах поворотов  и 
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разгрузки до 12 м; 
-ширина проезжей части – 6м; 
-наименьшие радиусы закругления в плане – 12 м. 
При трассировке дорог должны соблюдаться минимальные расстояния в 
соответствии с ТБ: 
-между дорогой и складской площадью: 0,5-1 м; 
-между дорогой и ограждением площадки: 8 м. 
Завоз материалов на стройплощадку осуществляется в дневное время. 
Для разворота транспорта предусмотрены разворотные петли. 
 
4.8 Охрана труда и техника безопасности 
 
Освещение: 
На строительной площадке предусмотрено местное и охранное 
освещение. Источниками света служат осветительные приборы с лампами 
накаливания марки ”Б” мощностью 200 Вт и марки “Г” мощностью 500 Вт. 
Для установки источников света используется имеющиеся строительные 
конструкции и переносные стойки. Монтаж и эксплуатацию сети освещения 
осуществляется службой главного энергетика строительной организации. 
Электрические опасности: 
На строительной площадке используется переменный электрический ток 
напряжением 220/380 В. В неблагоприятных условиях, помещениях с 
повышенной опасностью поражения электрическим током (помещения с 
повышенной влажности и токопроводящими полями) необходимо применять 
только электрифицированный инструмент, работающий при напряжении 42 В. 
Для обеспечения электробезопастности, в проекте предусмотрены  
следующие мероприятия:  
-электрический кабель временной электросети бронированный и 
зарытый в землю на глубину  0,8 м; 
-временная открытая проводка на строительной площадке проложена  на 
недоступной высоте;  
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-металлические корпуса машин и механизмов заземляются переносными 
заземлителями или нулевым проводом, в зависимости от вида подлежащего 
заземлению устройства;  
-используются средства индивидуальной защиты при работе с 
электрооборудованием. 
Механические опасности: 
Наибольшую опасность на строительной площадке представляют 
падающие с высоты предметы. 
Причиной этому могут быть:  
- подъем конструкции не установленной массы;  
- выход из строя строповки. 
Для предотвращения падения груза соблюдены следующие условия: 
- грузозахватные приспобления и стропы имеют данные о прошедших 
испытаниях с указанием даты проведения испытания;  
- до начала подъема обязательно определена масса конструкции; 
- вход в строящееся здание защищен сплошным козырьком шириной 5м 
и вылетом 2 м;  
- опасная зона работы монтажного крана обозначена при помощи 
предупреждающих знаков. 
Пыль: 
Для защиты от пыли  выполняются мероприятия:  
- сыпучие материалы располагаются в хорошо герметизированной таре; 
- при работе с известью и цементом органы дыхания рабочих защищены 
при помощи индивидуальных средств защиты (повязок и респираторов); 
- защита глаз осуществляется при помощи пыленепроницаемых очков. 
Противопожарные мероприятия: 
До начала производства строительно-монтажных работ строительная 
площадка обеспечивается дорогами и проездами с твердым покрытием, 
имеющими связь с городскими транспортными магистралями. Это 
обеспечивает быстрое и беспрепятственное продвижение пожарных машин к 
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месту пожара в случае его возникновения. 
Временные здания и сооружения размещаются в строгом соответствии с 
утвержденным строительным генеральным планом, на котором обозначены 
противопожарные разрывы между строящимися и временными сооружениями 
Строительный городок оборудуется первичными средствами 
пожаротушения: 
- стендом со средствами пожаротушения; 
- ящиком с песком; 
- бочкой с водой. 
Кроме этого, на территории строительной площадки устраивается 
пожарные гидранты на расстоянии 100м друг от друга вдоль дорог и зданий. 
Один гидрант устраивается у временного городка. Расстояние от гидранта до 
здания принимается 20м,; от края дороги 2м. Питание пожарных гидрантов 
осуществляется от постоянной водопроводной сети хозяйственно-питьевого 
водопровода. 
На территории строительной площадки устанавливают указатели 
источников противопожарного водоснабжения и первичных средств 
пожаротушения, а также вывешиваются плакаты, в которых указываются 
действия людей при возникновения пожара и способы его ликвидации. 
Отходы сгораемых строительных материалов со строительной площадки  
ежедневно удаляются в специально отведенные места, расположенные на 
расстоянии 100м от зданий и сооружений. 
Причины возникновения пожара и взрыва. 
- появление источника воспламенения, которым может быть любое 
открытое пламя; 
- появление открытого огня или искры в помещениях с выделением 
токсичных испарений высокой концентрации. 
    Разводить костры и курить на территории строительной площадки  
запрещается. 




Для предотвращения появления пожара, а также быстрой его 
локализации проводится инструктаж с рабочими, в котором отмечают 
причины возникновения пожара и его тушения, а также действия по оказанию 
первой медицинской помощи при ожогах и отравлении угарным газом. 
 Химические опасности 
При работе с веществами, выделяющими токсичные испарения и 
оказывающими пагубное влияние на кожу человека (лаки, краски, 
антисептики, антипирины, растворители) и дыхательные пути и глаза, 
соблюдены следующие меры безопасности: 
- все работы, производимые с веществами, выделяющими токсичные 
испарения, производиться в хорошо проветриваемых помещениях; 
- для защиты открытых участков кожи человека применяются перчатки, 
спецодежда, спецобувь (если необходимо, то на термостойкой подошве), 
различные мази; 
- до производства работ, связанных с опасными веществами, в 
обязательном порядке проводится инструктаж рабочих для предупреждения 
возникновения чрезвычайных ситуаций, а так же по оказанию первой 
медицинской помощи при воздействии неблагоприятных факторов 
химических опасностей. 
 
 5. Оценка воздействия на окружающую среду 
 
5.1 Краткая климатическая характеристика 
 
Район строительства – г.Сорск. Рельеф местности – горный, с 
перепадами абсолютных отметок от 620 до 1250м. Климат района – резко-
континентальный. Среднегодовая температура минус 0,5ºС, абсолютно 




5.2 Мероприятия по охране окружающей среды 
 
 При проведении строительных работ следует предусматривать 
максимальное применение малоотходной и безотходной технологии с целью 
охраны атмосферного воздуха, земель, лесов, вод и других объектов 
окружающей природной среды.  
         Сбор и удаление отходов, содержащих токсические вещества, следует 
осуществлять в закрытые контейнеры и плотные мешки, исключая ручную 
погрузку. Сточные воды следует собирать в накопительные емкости с 
исключением фильтрации в подземные горизонты. 
         Не допускается сжигание на строительной площадке строительных 
отходов. 
        Емкости для хранения и места складирования, разлива, раздачи горюче-
смазочных материалов и битума оборудуется специальными 
приспособлениями, и выполняются мероприятия для защиты почвы от 
загрязнения.  
Бытовой мусор и нечистоты следует регулярно удалять с территории 
строительной площадки в установленном порядке и в соответствии с 
требованиями действующих санитарных норм. 
Земля и земельные угодья, нарушенные при строительстве, следует 
рекультивировать к началу сдачи объекта в эксплуатацию. 
В целях максимального сокращения вредного влияния строительно-
монтажных работ на окружающую среду в проекте предусматриваются 
мероприятия, обеспечивающие охрану воздушного бассейна, водных ресурсов 
и растительного покрова. 
Здание культурно-досугового центра запроектировано с полным 
благоустройством: централизованные отопление, водоснабжение, отвод 
стоков в сети канализации, электроснабжение от городских сетей. 
Объект проектируется на территории населенного пункта, поэтому 
участок, отведенный под строительство, не рассматривается как среда 
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обитания животного мира. Условно принято, что на отведенном участке не 
произрастает редких и занесенных в Красную книгу объектов растительного 
мира. Открытых водных объектов рядом нет. Строительство объекта 
предусмотрено в месте с удовлетворительными экологическими показателями. 
Основная часть осадков приходится на теплый период года. Рельеф 
земельного участка спокойный. По санитарным, экологическим и пожарным 
требованиям участок строительства условно пригоден для заявленных целей. 
Основными источниками загрязнения в данном районе являются 
«Сорский ферромолибденовый завод» и автотранспорт. 
 
5.3 Оценка воздействия проектируемого объекта на окружающую среду 
 
 Под строительство культурно-досугового центра используется 
земельный участок площадью 10200м2, площадь застройки – 2357,32м2. Лица 
интересы которых будут затронуты при отчуждении земель для строительства 
и эксплуатации условно отсутствуют. Участок свободен от застройки. 
 В период строительства будет оказано воздействие на земельные 
ресурсы: перемешивание почвы, грунтов при рытье котлованов, траншеи и 
последующей засыпке; проявление экзогенных процессов в местах изменение 
рельефа; уплотнение почв и их нарушение при перемещении строительной 
техники и складирования строительных материалов, загрязнение почв в 
результате образования производственных отходов. 
 Воздействие на земельные ресурсы в период эксплуатации будет 
оказано в виде изъятия из оборота земли, отведенной под строительство, а так 
же увеличение нагрузки на грунт, но так как воздействие незначительно, это 
не приведет к возможной интенсификации на территории опасных 
геологических процессов. 
 На атмосферу будет оказано воздействие в виде вредных выбросов от 




5.4 Расчет выбросов от работы автомобильного транспорта 
 
Валовый выброс загрязняющих веществ (СО, СН, NOX,  SО2, сажа (С)) 
при контроле дымности отработавших газов определяется по формуле: 










                              (5.1) 
где nк - количество проверок в год автомобилей к-й группы; n - количество 
автомобилей с одноименными характеристиками; кiпрm  - удельный выброс i-ro 
вещества при прогреве двигателя автомобиля к-й группы для тёплого периода 
года, г/мин; mххiк - удельный выброс i-ro вещества при работе двигателя 
автомобиля на холостом ходу автомобиля к-й группы, г/мин; tnp - время 
прогрева автомобиля на посту контроля, tnp = 3 мин; tхх - время работы на 
холостом ходу, tхх= 4 мин. 
Таблица 5.1 – Удельный выброс при прогреве:
 













Таблица 5.2 – Удельный выброс при заезде-выезде:
 













Таблица 5.3 – Удельный выброс на холостом ходу: 
















Максимально разовый выброс i-го вещества Gpi рассчитывается для 
каждого месяца по формуле: 










                                                                               (5.2)  
где 'крN  - количество автомобилей к-й группы, проезжающих по проезду за 1 
час, характеризующийся максимальной интенсивностью движения 
Значения удельных выбросов загрязняющих веществ 
kiпрm , ikLm , и kiххm  
для различных типов автомобилей представлены в табл. 2.1   2.18 [23]. 
Таблица 5.4 – Расчёт выбросов от работы автомобилей 







веществ (валовый)  
Mобщ, т/год 
Выброс вредных веществ 
(максимально разовый)  
Mобщ, г/с  
















Сажа (С) 0,02 0,2 0,000032 0,00006 
 
5.5 Расчет выбросов от сварочных работ 
  
При сварочных работах в атмосферный воздух выделяются железа 
оксид, марганец и его соединения, фтористый водород. В данном проекте 
используется электрическая сварка с применением электродов типа Э-42.  
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Определение количества выбросов загрязняющих веществ в атмосферу 
при сварочных работах произведено в соответствии с «Методикой проведения 
инвентаризации выбросов загрязняющих веществ в атмосферу для баз 
дорожной техники» (расчетным методом). 
Расчет количества загрязняющих веществ при сварочных работах прово-
дится по удельным показателям, приведенным к расходу сварочных материа-
лов. 
Таблица 5.6 – Химический состав наплавленного металла, % 
С не более Мn Si не более S P не более 
0,1 0,55-0,8 0,2 0,04 0,045 
Таблица 5.7 –  Характеристики расплавления  Э42(режим сварочного тока) 
Диаметр, 
мм 
 Ток, А Коэффициент 
наплавки, г А/час 
Расход электродов на 1 кг 
наплавленного металла, кг 
3 80-120 8,5-9,5 1,65 
4 130-200 8,5-9,5 1,65 
5 180-270 8,5-9,5 1,65 
 
Согласно методике проведения инвентаризации выбросов [23] при 
сварочных работах с использованием данного типа электродов в атмосферу 
выделяются определенные вредные вещества (табл. 4.13). 
Расчет валового выброса загрязняющих веществ при сварке 





i x В х 10-6        т/год,     где:                                                         (5.3) 
g°i — удельный показатель выделяемого загрязняющего вещества 
расходуемых сварочных материалов (г/кг);  
В - масса расходуемого сварочного материала = 0,60т.  
Максимально разовый выброс загрязняющих веществ при сварке 
определяется по формуле: 




j x b /1 x 3600        г/с,        где:                             (5.4) 
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b - максимальное количество сварочных материалов, расходуемых в течение 
рабочего дня = 50 кг;  t - «чистое» время, затрачиваемое на сварку в течение 
рабочего дня = 5 ч. 
Результаты расчетов валового и максимально разового выбросов загряз-
няющих веществ в атмосферу при сварочных работах приведены в таблице. 
Таблица 5.8 – Расчет выбросов при сварочных работах 
Загрязняющее вещество 






марганец и его соединения 1,09 0,000654 0,0030  
оксид железа 13,9 0,00834 0,0386  
пыль неорганическая, 
содержащая SiO2 
1,0 0,0006 0,00278  
фтористый водород 0,93 0,000558 0,00258  
диоксиды азота 2,7 0,00162 0,0075  
оксид углерода 13,3 0,00798 0,0369  
 
Таблица 5.9  –Расчет фонового загрязнения от суммирующего воздействия (по 
калькулятору ОНД-86) 
Код Наименование Пдк, мг/м3 Выброс, г/с Cm, ед. ПДК 
0328 Сажа (С)
 
0,1500 2,600000 0,4006 
0337 CO
 
5,0000 3,500000 0,0162 
0301 NOx
 
0,0850 0,000690 0,0002 
0316 CH
 
900 0,00021 0,08 
0329 SO2
 
0,15 0,00007 0,019 
0616 ксилол 0,2000 0,026300 0,0006 
1505 аэрозоль краски 0,2000 2,600000 0,0565 
2752 уайтспирит 1,0000 0,112500 0,0005 
0143 марганец 0,0100 0,003000 0,0013 
0123 оксид железа 0,0400 0,038600 0,0042 
2907 пыль неорганическая 0,1500 0,002780 0,0001 
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0342 фтористый водород 0,0200 0,002580 0,0006 
ИТОГО 8,88673 0,5798 
 
Суммирующее воздействие от всех работ составляет 8,88673 г/с. Фоновое 
загрязнение при этом – 0,5798 мг/м3. 
Таблица 5.10 – Концентрация фонового загрязнение от всех типов 
вредных воздействий (участок размерами 80х100м) 
Координата X, м Координата Y, м Концентрация ВВ, ед. ПДК 
0,0000  0,0000  0,3690  
20,0000  0,0000  0,3678  
40,0000  0,0000  0,3671  
60,0000  0,0000  0,3671  
80,0000  0,0000  0,3678  
100,0000  0,0000  0,3690  
0,0000  20,0000  0,3678  
20,0000  20,0000  0,3665  
40,0000  20,0000  0,3658  
60,0000  20,0000  0,3658  
80,0000  20,0000  0,3665  
100,0000  20,0000  0,3678  
0,0000  40,0000  0,3671  
20,0000  40,0000  0,3658  
40,0000  40,0000  0,3650  
60,0000  40,0000  0,3650  
80,0000  40,0000  0,3658  
100,0000  40,0000  0,3671  
0,0000  60,0000  0,3671  
20,0000  60,0000  0,3658  
40,0000  60,0000  0,3650  
60,0000  60,0000  0,3650  
80,0000  60,0000  0,3658  
100,0000  60,0000  0,3671  
0,0000  80,0000  0,3678  
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20,0000  80,0000  0,3665  
40,0000  80,0000  0,3658  
60,0000  80,0000  0,3658  
80,0000  80,0000  0,3665  
100,0000  80,0000  0,3678  
0,0000  100,0000  0,3690  
20,0000  100,0000  0,3678  
40,0000  100,0000  0,3671  
60,0000  100,0000  0,3671  
80,0000  100,0000  0,3678  
100,0000  100,0000  0,3690  
 
5.6 Расчет выбросов от  лакокрасочных работ 
 
Окраска производится лаком марки БТ-985 за 2 раза и эмалью МС-17. 
Расход краски составляет 140,5кг (согласно ведомости расчета потребности в 
строительных материалах). Также в работе используется растворитель РС-2 
(20 кг). 
Таблица 5.11  – Доля выделения загрязняющих веществ (%) при окраске 
 Выделение вредных компонентов 
Способ окраски 
доля краски (%), 
потерянной в виде 
аэрозоля 











я при сушке  










Таблица 5.12 – Состав каждого вида лакокрасочного материала 
Тип краски Летучие компоненты Доля летучей 
части f2, % 




Лак БТ-985 Уайтспирит (100%) 60 40 






Определяем валовый выброс аэрозоля краски  по формуле 3.4.1 [23]: 
                                       годтfmM кк /,10
7
1
                             (5.5) 
где m - количество израсходованной краски за год, 140,5кг – 40,5кг лака, 
100кг эмали; 
к  - доля краски, потерянной в виде аэрозоля при различных способах 
окраски, % (табл. 3.4.1[23]); 
f1 - количество сухой части краски, в % (табл. 3.4.2[23]). 
тМ уайтспирт 00972,01040605,40
7    
тМ ксилол 02275,0103565100
7    
Валовый выброс летучих компонентов в растворителе и краске, если 
окраска и сушка проводятся в одном помещении, рассчитывается по формуле: 
                   годтffmfmM piкpipip /,1010 5221                         (5.6) 
где m1 - количество растворителей, израсходованных за год, 20 кг; 
f2 - количество летучей части краски в % (табл. 3.4.2 [23]); 
fpip - количество различных летучих компонентов в растворителях, в % 
(табл. 3.4.2 [23]); 
fpiк - количество различных летучих компонентов, входящих в состав 
краски (грунтовки, шпатлевки), в % (табл. 3.4.2 [23]). 
Определяем максимально разовый выброс загрязняющих веществ по 
формуле: 






 , где                                          (5.7) 
t – число рабочих часов в день в наиболее напряженный месяц; 
n – число дней работы участка в это месяце; 
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Р – валовый выброс компонентов. 








КСИЛОЛ 0,0263  0,02275 
Уайт-спирит 0,01125  0,00972 




В период строительства объекта образуются следующие виды отходов: 
отходы строительные, отходы цемента, отходы железобетонных изделий, 
кусковые отходы древесины, емкости из под лакокрасочных материалов. 
Класс опасности и код образующихся отходов определены по данным 
нормативного документа – классификационного каталога отходов –  и 
представлены в табл. 4.14. 
Таблица 5.14 – Расчет количества образования отходов 









Шлак сварочный 31404800 
01 99 4 
IV  10% от массы 
электродов 
0,06 
Остатки и   огарки   стальных    
сварочных электродов 
35121601 
01 99 5       










3% от массы 
краски 
0,013 
Бой строительного кирпича 
(для кладки кирпичных 
несущих стен) 
31401404 
01 99 5 
V 1,5% от массы 
кирпича 
1,5 
Бой бетонных  изделий,  
отходы  бетона в кусковой 
форме 
31402701 
01 99 5 




Отходы, содержащие сталь в 
кусковой форме 
35120112 
01 99 5 
V 1% от массы 
металла 
0,032 











Нормы потерь строительных материалов рассчитываются согласно РДС 
82-802-96, согласно которым каждому строительному материалу 
соответствует норма потерь в зависимости от вида работ: 
                                    a 
                           qп  = -- x 100,                       
                                   Qд 
 где : 
Qд  - количество материала (в чистом виде), содержащегося в готовой 
продукции, в единицах массы, объемных и линейных единицах счета; 
a - потери и отходы, в тех же единицах. 
Масса образующихся огарков рассчитывается по формуле: 
М0Г=Рэi х Сог х 10
-2
      т/год,      
где: Pэi - масса израсходованных сварочных электродов i-ой марки = 0,6 т/год; 
Сог - норматив образования огарков, % от массы электродов = 6,5 % (для элек-
тродов с диаметром стержня 5 мм); 
Мог=0,6 х 6,5 х 10
-2
 = 0,039 т/год. 
• Окалина, шлак сварочный: 
Мшл с = Сшл с х Рэj /10
2
       т/год, 
где: 
Сшл с- норматив образования сварочного шлака =10 %; 
Pэj- масса израсходованных сварочных электродов i-ой марки = 0,6 т/год. 
Мшл с= 10 х 0,6 /10
2
 = 0,06 т/год. 
Строительные отходы, по мере накопления и после завершения 
строительства объекта проектирования, необходимо своевременно вывозить 






6. Безопасность жизнедеятельности 
 
6.1 Общие положения 
 
В данном разделе проекта рассмотрены мероприятия по охране труда 
при выполнении монтажных работ культурно-досугового центра. Задачей 
данных мероприятий является предупреждение аварий и травматизма, 
которые могут возникнуть при выполнении работ. 
В мероприятия по  безопасности труда входят организационные 
мероприятия: 
- проведение инструктажа по технике безопасности; 
- обучение работающих безопасным методам производства работ; 
- обеспечение работающих инструкциями и памятками, а стройплощадку - 
плакатами, предупредительными надписями. 
К техническим мероприятиям относятся: 
- установка ограждений; 
- установка средств сигнализации; 
- применение средств коллективной и индивидуальной защиты; 
- использование в процессе строительно-монтажных работ современных 
машин и оборудования, такелажных механизмов и приспособлений. 
 
6.2 Требования безопасности к обустройству и содержанию строительной 
площадки, участков работ и рабочего места 
 
В состав работ выполняемых в подготовительный период строительства 
входят: 
- планировка, 
- разбивка осей, 
- устройство ограждений, 
- устройство временных дорог, 
- устройство временных сетей, 
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- устройство временных зданий и сооружений. 
Непосредственно перед монтажом систем выполняются работы: 
- освобождение от строительных  конструкций  и мусора подъезда автокрана 
и автотранспорта для подачи оборудования и заготовок, 
- подготовка площадки для складирования оборудования и заготовок. 
Вокруг территории строительной площадки устанавливается защитно-
охранное ограждение для предотвращения доступа посторонних лиц на 
территорию и опасные зоны и для охраны материальных ценностей. Высота 
ограждения 2м. 
На территории строительства предусмотрено два  въезда  с разных 
сторон, что обеспечивает безопасность движения и проезд пожарных машин, а 
так же свободный проезд к зданию и временным сооружениям. 
Кран проектируется с таким расчетом, чтобы при любых условиях, как в 
рабочем, так и не в рабочем состоянии была обеспечена его устойчивость. 
Указатель грузоподъемности (или указатель вылетов стрелы и 
грузоподъемностей), показывающий значения грузоподъемностей крана в 
зависимости от вылета стрелы, установлен в нижней части стрелового 
оборудования в поле зрения машиниста и позволяет визуально определить, 
какой груз может быть поднят краном при данном положении стрелы. 
 
6.3 Требования безопасности при складировании материалов и 
конструкций 
 
Складские площадки должны быть защищены от поверхностных вод. 
Запрещается осуществлять складирование материалов, изделий на насыпных 
неуплотненных грунтах. 
Материалы, изделия, конструкции и оборудование при складировании 




- кирпич в пакетах на поддонах - не более чем в два яруса, в контейнерах - в 
один ярус, без контейнеров - высотой не более 1,7 м; 
- плиты покрытий - в штабель высотой не более 2,5 м на подкладках и с 
прокладками; 
- балки - в штабель высотой до 2 м на подкладках и с прокладками; 
- пиломатериалы - в штабель, высота которого при рядовой укладке 
составляет не более половины ширины штабеля, а при укладке в клетки - не 
более ширины штабеля; 
- мелкосортный металл - в стеллаж высотой не более 1,5 м; 
- стекло в ящиках и рулонные материалы - вертикально в 1 ряд на 
подкладках; 
- трубы диаметром до 300 мм - в штабель высотой до 3 м на подкладках и с 
прокладками с концевыми упорами. 
Между штабелями (стеллажами) на складах должны быть 
предусмотрены проходы шириной не менее 1 м и проезды, ширина которых 
зависит от габаритов транспортных средств и погрузочно-разгрузочных 
механизмов, обслуживающих склад. 
Прислонять (опирать) материалы и изделия к заборам, деревьям и 
элементам временных и капитальных сооружений не допускается. 
 
6.4 Безопасность транспортных и погрузочно-разгрузочных работ 
 
При размещении мобильных машин на производственной территории 
руководитель работ должен до начала работы определить рабочую зону 
машины и границы создаваемой ею опасной зоны. При этом должна быть 
обеспечена обзорность рабочей зоны, а также рабочих зон с рабочего места 
машиниста. В случаях, когда машинист, управляющий машиной, не имеет 
достаточного обзора, ему должен быть выделен сигнальщик. 
Со значением сигналов, подаваемых в процессе работы и передвижения 
машины, должны быть ознакомлены все лица, связанные с ее работой. 
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Опасные зоны, которые возникают или могут возникнуть во время работы 
машины, должны быть обозначены знаками безопасности и (или) 
предупредительными надписями. 
При размещении и эксплуатации машин, транспортных средств должны 
быть приняты меры, предупреждающие их опрокидывание или 
самопроизвольное перемещение под действием ветра, при уклоне местности 
или просадке грунта. 
При эксплуатации машин, имеющих подвижные рабочие органы, 
необходимо предупредить доступ людей в опасную зону работы, граница 
которой находится на расстоянии не менее 5 м от предельного положения 
рабочего органа, если в инструкции завода-изготовителя отсутствуют иные 
повышенные требования. 
При производстве погрузочно-разгрузочных работ машинист-крановщик 
выполняет следующие требования безопасности: 
- поднимает и перемещает груз только по сигналу стропальщика,    
предварительно дублируя поданный сигнал до его выполнения; 
- приостанавливать немедленно работу по сигналу "стоп" независимо от того, 
кем подан сигнал; 
- перед подъемом груза грузовые канаты должны находиться в вертикальном 
положении; 
- перед подъемом груза и перед каждым передвижением крана дать звуковой 
сигнал; 
- убедиться в отсутствии стропальщиков и других лиц при подъеме и 
опускании груза, находящегося вблизи штабеля, железнодорожного сцепа, 
вагона, автомобиля с полуприцепом, между грузом и перечисленными 
объектами, а также в невозможности задевания грузом или грейфером за 
них; 
- выполнять плавно без рывков все действия погрузочных механизмов 
(подъем, опускание груза и стрелы, поворот, перемещение тележки с грузом 
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по ездовой балке и самого механизма, а также торможение во всех 
перемещениях); 
- расстояние между обоймами крюка и блоками на стреле при подъеме груза 
должно быть не менее 0,5м; 
- поднимать груз во время перемещения не менее чем на 0,5м выше 
встречающихся на пути предметов. 
Во избежание аварии запрещается поднимать груз неустановленной 
массы. Опускать перемещенный груз только на предназначенное для этого 
место, где исключается возможность падения, опрокидывания или сползания 
устанавливаемого груза. При движении крана по площадке без груза 
установить стрелку крана в транспортное положение вдоль продольной оси 
пути, а крюк поднять в предельно-верхнее положение. При прекращении 
подачи электроэнергии крановщик обязан опустить груз, поставить маховички 
всех контроллеров в нулевое положение, выключить аварийный рубильник в 
кабине управления. 
 
6.5 Безопасность труда земляных работ 
 
Для обеспечения безопасных условий производства земляных работ 
необходимо соблюдать следующие основные условия безопасного 
производства работ: 
- земляные работы в зоне расположения действующих подземных 
коммуникаций могут производиться только с письменного разрешения 
организаций, ответственных за эксплуатацию; 
- техническое состояние землеройных машин должно регулярно проверяться 
с своевременным устранением обнаруженных неисправностей; 
- экскаватор во время работы необходимо располагать на спланированном 
месте; 
- во время работы экскаватора запрещается пребывание людей в пределах 
призмы обрушения и в зоне разворота стрелы экскаватора; 
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- загрузка автомобилей экскаватором производится так, чтобы ковш 
подавался с боковой или задней стороны кузова, а не через кабину 
водителя; передвижение экскаватора с загруженным ковшом запрещается. 
-  
6.6 Безопасность труда при электросварочных работах 
 
Для дуговой сварки необходимо применять изолированные гибкие 
кабели, рассчитанные на надежную работу при максимальных электрических 
нагрузках с учетом продолжительности цикла сварки. 
При прокладке или перемещении сварочных проводов необходимо 
принимать меры против повреждения их изоляции и соприкосновения с водой, 
маслом, стальными канатами и горячими трубопроводами. Расстояние от 
сварочных проводов до горячих трубопроводов и баллонов с кислородом 
должно быть не менее 0,5 м, а с горючими газами - не менее 1 м. 
Рабочие места сварщиков в помещении при сварке открытой дугой 
должны быть отделены от смежных рабочих мест и проходов несгораемыми 
экранами (ширмами, щитами) высотой не менее 1,8 м. 
При сварке на открытом воздухе ограждения следует ставить в случае 
одновременной работы нескольких сварщиков вблизи друг от друга и на 
участках интенсивного движения людей. 
Сварочные работы на открытом воздухе во время дождя, снегопада 
должны быть прекращены. 
Места производства сварочных работ вне постоянных сварочных 
постов должны определяться письменным разрешением руководителя или 
специалиста, отвечающего за пожарную безопасность. 
Места производства сварочных работ должны быть обеспечены 
средствами пожаротушения. 
В электросварочных аппаратах и источниках их питания элементы, 




6.7 Обеспечение пожаробезопасности на строительной площадке 
 
Для предупреждения возникновения пожаров на рабочих местах при 
производстве работ следует соблюдать следующие требования: 
- перед началом работ все рабочие должны пройти инструктаж по технике 
пожарной безопасности; 
- запрещается пользоваться открытым огнём в радиусе 50м от мест хранения 
и применения легковоспламеняющихся материалов и веществ; 
- курение на стройплощадке разрешается в отведённом для этого месте; 
- запрещается использование электротехнических изделий и 
электропроводок, имеющих тепловые проявления электрического тока, 
которые могут привести к загоранию изоляции или рядом находящихся 
горючих материалов; 
- не допускать скопления в помещении пыли и высокой концентрации паров 
ЛВЖ, для чего следует проветривать помещение и очищать его от 
строительного мусора. 
В соответствии с требованиями ППБ РФ 01-93 строительная площадка 
оборудуется  первичными средствами пожаротушения.  
Контора прораба оборудуется огнетушителем – 1 шт.  
Бытовой городок  оборудуется   пожарным щитом и ящиком с песком, 
объемом 0,5м3.  
Пожарный  щит оборудуется следующими  средствами  пожаротушения: 
топор – 2шт., лом – 2шт., багор – 2шт., лопата – 2шт., огнетушитель – 2шт., 
ведро – 2шт. 
К началу основного периода строительства проложить водопровод с 
пожарными гидрантами. 
Для ликвидации небольших возгораний использовать первичные 
средства пожаротушения: огнетушители, песок, инвентарь пожарного щита.   
Места размещения первичных средств пожаротушения должны 
освещаться в ночное время, иметь свободный доступ к ним. 
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После каждого случая возгорания должен проводиться анализ 
происшествия и дополнительный инструктаж рабочих.
79 
 
Список использованных источников 
 
1. СТО 4.2-07-2014 Система менеджмента качества. Общие требования к 
построению, изложению и оформлению документов. – Введ. 09.01.2014. – 
Красноярск : ИПК СФУ, 2014. – 60 с. 
2. СНиП 31-06-2009 Общественные здания и сооружения. Актуализированная 
редакция СНиП 2.08.02-89*. – Введ. 01.01.2010. – Москва : ОАО ЦПП, 2009. – 
46 с. 
3. СП 14.13330.2014 Строительство в сейсмических районах. 
Актуализированная редакция СНиП II-7-81*. – Введ. 01.06.2014. – Москва : 
Минстрой России, 2016. – 131 с. 
4. СНиП 21-01-97* Пожарная безопасность зданий и сооружений. – Взамен 
СНиП 2.01.02-85* ; введ. 01.01.1998. – Москва : ГУП ЦПП, 2002. - 28 с. 
5. СП 131.13330.2012 Строительная климатология. Актуализированная 
редакция СНиП 23-01-99*. – Введ. 01.01.2013. – Москва, 2012. – 124 с. 
6. СП 50.13330.2012 Тепловая защита зданий. Актуализированная редакция 
СНиП 23-02-2003. – Введ. 01.07.2013. – Москва : Минрегион России, 2012. – 
100 с. 
7. СП 23-101-2004 Проектирование тепловой защиты зданий. – Взамен СП 23-
101-2000 ; введ. 01.06.2004. – Москва : ФГУП ЦПП, 2004. – 140 с. 
8. СП 20.13330.2011 Нагрузки и воздействия. – Актуализированная редакция 
СНиП 2.01.07-85*; введ. 20.05.2011. – М. : ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко, 
2011. – 87с. 
9. СП 63.13330.2012 Бетонные и железобетонные конструкции. Основные 
положения. Актуализированная редакция СНиП 52-01-2002; введ. 1.01.2013. – 
М. : институт ОАО «НИЦ «Строительство», 2011. – 154с. 
10. Байков В.Н., Сигалов Э.Е. Железобетонные конструкции: Общий курс: 
учеб. для вузов. – 5-е изд., перераб. И доп. – М. : Стройиздат, 1991. – 767с. 
80 
 
11. СП 22.13330.2011 Основания зданий и сооружений. – актуализированная 
редакция СНиП 2.02.83*; введ. 20.05.2011. – М. : НИИОСП им. Н.М. 
Герсеванова, 2011. – 160с. 
12. Пособие к СНиП 52-01-2003 Пособие по проектированию бетонных и 
железобетонных конструкций из тяжелых и легких бетонов без 
предварительного напряжения арматуры. – Введ. 01.01.2005. – ОАО 
ЦНИИпромзданий, 2005. – 209с. 
13. СНиП 12-03-2001 Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие 
требования. – Введ. 01.09.2001. – М. : ГУП ЦПП, 2001. 
14. СНиП 12-04-2002 Безопасность труда в строительстве. Часть 2. 
Строительное производство. – Введ. 01.09.2002. – М.: ГУП ЦПП, 2002. 
16. Ухов С.Б. Механика грунтов, основания и фундаменты: учебник. – М., 
1994. – 527с. 
17. Далматов Б.И. основания и фундаменты. Ч. 2. Основы геотехники: учеб. 
для вузов. – М. : изд-во АСВ; СПбГАСУ, 2002. – 392с. 
18. Берлинов М.В. Основания и фундаменты: учеб. для вузов по спец. 
«Городское строительство». – М. : Высш. шк., 1988. – 319с. 
19. СНиП 12-01-2004 Организация строительства. – Введ. 01.01.2005. – М. : 
ФГУП ЦПП 2004. 
20. Едличка, С. Ю. Справочно-методическое пособие по разработке 
стройгенпланов и календарных графиков в составе ППР / С.Ю. Едличка. – М. : 
ОАО ПКТИпромстрой, 2002. 
21. Демченко, В.М. Технология возведения зданий и сооружений: Учебное 
пособие по курсовому проектированию / В.М. Демченко. – Красноярск : 
КГТУ, 2006. – 208 с. 
22. Хамзин, С.К. Технология строительного производства. Курсовое и 
дипломное проектирование. / С.К. Хамзин; А.К. Карасев. – М. : ООО БАСТЕТ, 
2006. – 216 с. 
23. Бабушкина, Е.А. Оценка воздействия на окружающую среду: учеб. 
пособие / Е.А. Бабушкина. – Абакан : Ред. изд. сектор ХТИ – филиала СФУ, 
81 
 
2012. – 170с. 
24. ГОСТ 21.501-2011 Система проектной документации для строительства. 
Правила выполнения рабочей документации архитектурных и конструктивных 
решений. – Взамен ГОСТ 21.501-93; введ. 01.05.2013. – М. : Стандартинформ, 
2013. – 45 с. 
25. ГОСТ 2.316–2008 Единая система конструкторской документации. 
Правила нанесения надписей, технических требований и таблиц на 
графических документах. Общие положения. – Взамен ГОСТ 2.316–68 ; введ. 
01.07.2009. – М. : Стандартинформ, 2009. – 12 с. 
26. ГОСТ 30674-99 Блоки оконные из поливинилхлоридных профилей. – Введ. 
01.01.2001.  
27. ГОСТ 30970-2002 Блоки дверные из поливинилхлоридных профилей. – 
Введ. 01.03.2003.  
28. ГОСТ 6629-88 Двери деревянные внутренние для жилых и общественных 
зданий. – Введ. 01.01.89.   
29. ГОСТ 21506-2013 Плиты перекрытий железобетонные ребристые высотой 
300 мм для зданий и сооружений. – Введ. 01.01.88.  
30. ГЭСН 2001 Государственные элементные сметные нормы на строительные 
работы. – Введ. 17.11.2008. 
 Бакалаврская работа выполнена мной самостоятельно. Использованные в 
работе материалы и концепции из опубликованной научной литературы и 
других источников имеют ссылки на них. 
 
 
 Отпечатано в ____________________ экземплярах. 
 
 Библиография ___________________ наименований. 
 














«___» _________________ 20__г. 
 
 
______________________________                        __________________________ 
 (подпись)        (Ф.И.О.) 
 
